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Abstract of DE1 0024004 

Component is made of a composite material having at least one layer of solid metallic material and at 
least one foamable metallic material. At least one outer and/or the inner surface of the component is 
made of foamable metallic material. An Independent claim Is also included for a process for producing 
a component comprising arranging at least two layers of foamable metallic material separated by a 
separating device between at least two layers of solid metallic material, rolling and removing the 
composite component. 
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Bcschreibung 



Die Erfindung beiriffi cin Bauteil aus VerbundwcrkstolT 
und cin Verfahren y.u seiner Herstellung gemafi den Oberbc- 
grilTen der Palenianspruche 1, 10 und 11. 

I^ichle Bauteilc, wie z. B. Hohlkorpcr, mil zwei aus ei- 
nciii iiiassivcn nieiallischen Maierial bestehenden Deck- 
schichlen und einer dazwischen bcfindlichen Schichl aus ei- 
ncin Meiallschauin sind bekannt. Dicse Bauieilc wcisen be- 



schiiunibaren niciallischcn Werksioir gebildei wird. In Aus- 
geslaluing sic hi die Hrfindung vor, dass ein Verb undb lech 
cine zwischen zwei aufschiiunibarcn Schichien angcordnete 
Schichl aus inassivem nictallischen Melerial aufwcisr. Die- 
ses Vert)undblech weisieinc besondcrs hohe Sleifigkeil und 
Fesligkeil bei einem sehr geringen Gewichl auf. 

Die erfindungsgeniaBen Bauieilc mil. unsynuHClrischer 
Schichilolgc werden vor/ugsweisc durch Pakelwalzen her- 
gesielh. Dabei werden abwechselnd Schichien aus einem 



senders hohc Steifigkeil und Festigkcii bei eincni niedrigen lO niassiven niciallischen WerkstolT und Schichien aus auf- 



Gcwichl auf. Aus der Dli 41 01 G30 isi bekannt, dass Hohl 
korper mil aufschaumbareni Aluminium gefulli werden und 
dass der Aulschaumvorgang im Inneren des Hohlkorpers 
slaitfindet, wodurch ein besondcrs leichles Bauteil entstchl. 
Durch die Anwesenheit von Oxydschichien auf alien Ober- 
flachen des Hohlkorpers und auf der Oberflache des expan- 
dierenden Schaunies kann die Verbindung zwischen der 
Schaumfiillung und dcm Hohkorpcr bccintrachligt werden. 

Sandwichartige VerbundwcrkstofTe konnen auch durch 
Bcklcben von Aluiiiiniumschaumkorpcm mil Deckschich- 
ten aus massiveni metallischen Meterial hergeslellt werden. 
Hier ist die mangelnde Fesligkeil der Klcbslolfe, insbeson- 
dere bei hoheren Temperaturen, nachteilig. Aus der 
DE 44 26 627 sind Verb und werkst offe bekannt, die durch 
WalzplaUiercn von aufschaumbareni Aluminium mil Deck- 
schichien aus massiveni metallischen Material, wie z. B. 
Stahl, Aluminium oder Titan, und einem nachfolgenden 
Aufschaumen des aufschaumbaren Aluminiums, hergestellt 
werden. In diesem Verfahren hergestellte Hohlkorper wei- 
sen auBen und innen eine Deckschicht aus massiveni metal- 
lischen Material auf. Die innere Deckschicht tragi hierbei 
wenig zur Steifigkeit und Fesligkeil des Bauteiles bei, er- 
hohl jedoch das Gewichl des gesamten Bauteiles. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Bauteil 
anzugeben, das eine hohe Steifigkeit und Fesligkeil auf- 
weisl, dessen Gewichl jedoch gering isl, Eine weitere Auf- 
gabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes solchen Bauteiles anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch die in den Patent anspriichen 1, 
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schaumbarcm metallischen Werksloff aufeinander angcord- 
net. ErfindungsgemaB wird auch vorgesehen, anslclle der 
fertigen aufschaumbaren Schichien lose, Ireibmitlelhallige 
Pulvennischungen oder aber vorverdichtete (z. B. durch 
kaltisoslaiisches Pressen) Pulvennischungen zu vcrwenden. 
In diesen Fallen werden als IVennmittel eine oder mehrere 
zusammenhangcnde, durchgehendc, nichtporose, Trennfo- 
licn vcrwcndct, da Einulsioncn sich sonsi mil der loscn oder 
vorverdichleten Pulvermischung vermischen konnien. Die 
losen oder vorverdichleten Pulvennischungen werden in 
diesen Fallen ersl wahrend des Plaitier- oder Beschichlungs- 
vorgangs zu aufschaumbaren Schichien verdichlcl. Eine 
Verbindung zwischen den zu den einzelnen Verbundblechen 
gehorendcn aufschaumbaren Schichien walirend des Walz- 
prozesses wird durch die Anordnung eines Trenmiiittels, 
z. B. eine Emulsion aus Graphit oder Bomitiil oder eine 
Trennfolie, zwischen den Schichten verhindert. Liegt die 
aufschaunibare Schicht in Form einer treibniittelhalligen 
Pulvermischung vor, so wird als Trennmitlel eine Folie ein- 
gesetzt. Die so zusanimengeselzten Pakete werden dem 
Walzvorgang zugefiihrl. Nach der Beendigung des Walzvor- 
gangs werden die durch das zwischen den aufschaumbaren 
Schichien aiigeordnele Trennmitlel gelrennlen Bauteiie, die 
an ihren Oberflachen aufschaunibare Schichien aufweisen, 
erh alien. 

Auch andere bekannte Plattier- oder Beschichtungsver- 
fahren konnen eingesctzt werden, sofem sie zu einer guten 
Verbindung zwischen der aufschaumbaren Metallschicht 
und der Deckschicht aus massiveni metallischen Maierial 



7 und 8 angegebenen Merkmale gel5sl. Unteranspruche stel- 40 fuhren. Dabei kann es sich um Ziehen, ihermisches Spritzen, 
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len vorteilhaftc Weitei-bildungen dar. 

GemaB der Erfindung wird ein Bauteil angegeben, das 
eine Schicht aus massivem metallischen Material aufweist 
und bei dem mindestens eine Oberflache durch einen auf- 
schaumbaren metallischen Werksloff gebildel isl. Diese 
Oberflache kann die auBere oder die innere Oberflache sein. 
Das Bauteil kann als ein ebenes Verbundblech oder ein 
Hohlkorper ausgebildet sein. Durch das Hers tellungs verfah- 
ren dieses Bauteils isl gewalirleistel, dass die Verbindung 
zwischen der massiven metallischen Deckschicht und der 
aufschaumbaren Schicht sehr gut ist und dass die auf- 
schaunibare Schicht an der Deckschicht fest haftet. 

Bei Ausgestaltung des Bauteils als ebenes Verbundblech 
kann vorgesehen sein, dass dieses aus einer inassiv-melalli- 
schen Schichl und einer fest daran haftenden Schichl aus ei- 
nem aufschaumbaren metallischen Werksloff besiehl. Diese 
Verbundbleche eignen sich insbesondere als Seitenaufprall- 
schutztrager fur PKW-Turen. Ein derartiger Seilenaufprall: 
schulztrager bestehl demnach aus einem Hohlprofil, an des- 
sen Innenwandung sich ein fest anhaftender Metallschauni 60 
befindet, der deuUich zur Steifigkeit und Fesligkeil des Bau- 
teiles, aber nur wenig zum Gewichl beitragi. 

Eine andere Ausgestaltung der Verbundbleche siehl vor, 
dass das Bauteil aus mehreren Schichien eines massiven 
Wcrkstoffcs und der dazwischen angcordnctcn Schichien ei- 
nes aufschaumbaren metallischen Werkstoffes bestehl, wo- 
bei beide oder nur eine Oberflache eines derart. ausgestalte- 
ten Verbundbleches durch eine Schicht aus einem auf- 



Sprengplattieren, Koextrusion, Su-angpressplattieren oder 
HIP-Plattieren handeln. 

Die Verbindungsqualitat der nach dem erfindungsgenia- 
Ben Verfahren hergeslellten Verbund werkstoffe isl so gut, 
dass z. B. die ebenen Verb und werkstoffbleche durch be- 
kannte Verfahren kaltproftliert: oder zu langsnahtgeschweiB- 
ten Hohlprofilen weiterverarbeitel werden konnen. Um un- 
regelinaBig gefonnle Hohlteile, wie z. B. Tanks oder Quer- 
lenker, zu erhalten, ist es moglich, die ebenen Verbundblc- 
50 che zuvor durch beliebige Umform verfahren, wie Pressen, 
Tiefziehen oder Innendruckumfomien, zu verformen und 
anschlieBend daraus den gewiinschlen Hohlkorper zu for- 
men. 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnun- 
gen naher erlauterl. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Anordnung der Werkstoffe zur Herstellung 
von ebenen Verbundblechen durch Walzplattieren 

Fig, 2 eine andere Anordnung der Werkstoffe gemaB Fig. 
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Fig. 3 eine weitere Anordnung der Werkstoffe gemaB Fig. 

1 

Fig. 4 einen Hohlkorper mit einer Deckschicht und einer 
aufschaumbaren Schicht 

Fig. 5 den Hohlkorper gemaB Fig. 4 mit der aufge- 
schaumlcn Schicht 

Fig. 1 zeigl eine Anordnung der Werkstoffe bei der Her- 
stellung von ebenen Verbundblechen mit nur einer massiv- 
nietallischen Deckschicht la, lb, und einer aufschaumbaren . 
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Schichi 2a, 2b. Uni derariige Vcrbiindbleche zu erhalien 
wcrden die AusgangswcrkslolTc /.u syiiiiucirischen Plaiien- 
slapeln A angeordnel. Auf eine Dcckschichi la aus niassi- 
vcin tuciallischen Werksiolf wird eine Schichi 2a aus einein 
niclallischcn, aulschauiiibarcn Wcrksioff gebracht. Auf dic- 
scr Schichi wird ein Irennmillcl 3 angeordnel. Auf die 
Trennniiiielschichi 3 wird cine weilere Schichi 2b aus auf- 
schauinbarein nieiallischen Wericslofl' und cine weiterc 
Dcckschichi lb aus cinem niassiven niclallischcn Wcrksioff 
aufgebrachl. Dcrartige PIallensla|x:l A wcrden eincni Wal/.- 
plalliervorgang unlerzogen. Dabei verbindel sich jeweils die 
Dcckschichi la, b iiiit der bcnachbarlen aufschaumbaren 
Sehichr 2a, b. Kine Verbindung zwischen den aufschaumba- 
ren Schichten 2a, 2b wird jedoch durch das Trcnnniillcl 3 
verhinderl. Nach deni WaJ/.platliercn enLslehen so zwci 
ebenc Verbundwerksioffbleche, die jeweiJs nur aus eincr 
Dcckschichi la, b und einer fesi daran haftendcn aul"- 
schauinbarcnbarcn Schichi 2a, 2b bcslchcn. Ein so hcrgc> 
stelltes Verbundblech kann auch dreidiniensional struklu- 
ricrl sein. Die Verbindungsqualilal zwischen den beiden 
Schichlen 1 und 2 isl so guU dass diese sich bei einer nach- 
Iblgenden Weilerverarbcitung durch ubiiche Verfahren wie 
z. B. Pressen, Tiefziehen, Innenhochdruckunifornien usw. 
nichl voneinander losen. 

In Fig. 2 isl einc andcre Anordnung /Mr HersLellung von 
Vcrbundblechen im Paketwalz verfahren dargesteill. Es isi 
Iblgende Anordnung der Schichlen vorgesehen: Auf eine 
Dcckschichi 4 aus niassiveni nietallischen Material folgl 
eine Schichi 5 aus aufschaumbarem Material. Auf diese 
Schichi 5 folgt eine Trennmitlclschicht 3, auf der eine wei- 
lere Schichi 6 aus aufschaumbarem Material angeordnel ist. 
Auf diese Schicht 6 folgi eine Schichi 7 aus massi vein nie- 
tallischen Material und deni eine Schichi 8 aus aufschaum- 
barem Material und eine Trennniiiielschichi 3. Auf diese 
lolgl eine Schicht aus aufschaumbarem Material und cine 
Dcckschichi 10 aus niassiveni metallischcn Werkstoff. Die- 
ses Paket wird dem Walzplattiervorgang zugefuhrt. Nach 
Beendigung des Walzplatlierverfahrens enlslehen: zwei ein- 
seitig mit aufschaumbarem Malerial beschichtele Verbund- 
bleche 4, 5; 9, 10 und ein doppelseitig init aufschauinbareni 40 
Malerial versehenes Verbundblech 6, 7, 8. 

In Fig, 3 ist eine Schichtreihenfolge dargestellt, bei der 
eine Sandwichkonstniklion (zwischen zwci Deckschichlen 
angeordnete aufschauinbare Schicht) zusalzlich mit eincr 
aufschaumbaren Schichi an einer oder beiden Oberflachen 45 
beschichlel isl. Es ergibl sich folgende Anordnung der 
Schichlen: massi v-metalhsches Malerial 11, aul'schaumba- 
res Malerial 12, Trennmittel 3, aufschaumbares Malerial 13, 
niassiv-metailisches Material 14, aufschaumbares Material 
15, massi v-metallisches Material 16, aufschaumbares Mate- 50 
rial 17, Trennmittel 3, aufschaumbares Malerial 18, massi v- 
. melallisches Material 19. Wird dieses Paket walzplatlicrt, so 
enl5tehen zwei einseitig mil einer aufschaumbaren Schicht 
versehene Vcrbundbleche 11, 12; und 18, 19 und eine 
Sanchwichkonsiruktion mit zwei massiven Deckschichlen 55 
14, 16, die an ihren Oberflachen mit aufschaumbarem Werk- 
stoff 13, 17 versehen sind und wobei sich zwischen den 
Deckschichlen 14, 16 aufschaumbares Material .15 befindel. 
Werden bei der Anordnung nach Fig. 3 die Schichlen 11, 12, 
3a und 13 weggelassen, so enlstehl eine einseitig mil einer 60 
aufschaumbaren Schicht 17 versehene Sandwichkonstruk- 
tion 14, 15, 16 und ein einseitig mit einer aufschaumbaren 
Schicht 18 versehenes Verbundblech 18, 19. 

GemMB der Darstellung in den Fig. 4, und 5 konnen oben 
bcschricbcnc Vcrbundbleche durch Ticfzichcn zu zwci drci- 65 
dimensional gewolbten Halbschalen 20, 21 umgefomil wer> 
den. Legt man diese Halbschalen 20, 21 so aufeinander, daB 
zwischen ihnen ein Hohlraum 23 entsteht wobei die auf- 
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schaumbaren Schichlen 24 einandcr zugcwandi sind, und 
lost dann das Aufschaunien durch cine Hrwannung aus, so 
vcrbindcn sich an den Beriihrungsnachcn die beiden auf- 
schaumendcn Schichlen 24 miieinander, so dass nach er- 
5 folgler Abkuhlung die beiden Halbschalen 20, 21 durch den 
Meiallschauni 25 unlosbar miteinandcr verbunden sind. 
Eine andere Moglichkeii beslchl darin, die Halbschalen 20, 
21 wahrend des Schiiumvorgangs aufeinander zu pressen, 
ci.wa durch Schrauben oder Spannvorrichiungcn. In diesen 
10 Fallen kann an den IJcruhrfl lichen der beiden Halbschalen 
20, 21 infolgc des Ansprcssdrucks kcin Aufschaunien crfol- 
gen, so dass die beiden Halbschalen 20, 21 hier durch einc 
massive, nichtgcschaumtc Aluniiniumschichl unlosbar ver- 
bunden sind, wahrend an den ubrigen Innenflachen der 
15 Schaum ungehinderl expandieren konnte. Eine wcitere 
Moghchkeit zur Ilerstellung des Hohlbauteils besteht darin, 
die beiden Halbschalen 20, 21 vor oder nach dem Aufschau- 
nien miteinandcr zu vcrschwciBcn, so dass die Mclall- 
schichlen aus konvenlionellen Materialicn in der SchweiB- 
20 zone dirckl miteinandcr verbunden sind, ohne dass sich 
Schaum oder aufschaumbares Malerial dazwischen befin- 
del. SchlieBlich isl es moglich, rcgeimaBig geformle Hohl- 
korper (z. B. einfache Rohre) herzuslellen und diese an- 
schlieBend, bei spiels weise durch Inncnhochdruckuinfor- 

25 men, wciterzubearbeiten. 
Haulig erfolgt der Aufschaumvorgang als letzter Schritt, 

indem der Hohlkorper auf eine Temperalur erwamit isi, bei 
der die aufschauinbare Aluniiniumschichl 24 zu einer 
Schaumschicht 25 aufschauml. Es ist jecloch auch moglich, 
30 zunachsl den Schaum vorgang durchzufiihren, und ansch lie- 
Bend die Umformung vorzunehmen. 

Vorteilhaft ist es, wenn dieser Schaum vorgang mit einer 
Warniebehandlung des Deckblechwerkstoffs durchgefulirt. 
wird. 

In einzelnen Fallen kann das Aufschaunien gezielt soweit 
getrieben werden, dass der gesamte Innenraum eines Hohl- 
bauteils mit Schaum gcfullt ist. 

Paten tansprliche 

1. Bauteil aus Verbundwerksloff mil niindestens einer 
Schicht aus massi vem metallischcn Werkstoff und 
mindcstens einer Schicht aus eincm aufschaumbaren 
melallischen Werkstoff, wobei mindcstens eine auBere 
und/oder die innere Oberflache des Bauteiles aus dem 
aufschaumbaren metallischcn Werkstoff besteht. 

2. Bauleil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass es eine Schichi aus massivem melallischen Metall 
aufweist, an der die aufschaumbare Schicht fest haf tel. 

3. Bauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass das Bauleil Verbundblech ist. 

4. Bauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichet, dass das Bauteil ein Hohlbauleil ist. 

5. Bauleil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass es im Verfahren des Walzplatlierens hergestellt 
wurde. 

6. Bauleil nach eincm der vorangcgangen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass es die Form eines Tanks 
oder eines Querlenkers aufweist. 

7. Bauteil nach einem der vorangcgangen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass nach einer Warniebe- 
handlung die aufschaumbare Schicht im ausgeschaum- 
len Zustand vorliegt. 

8. Bauleil nach einem der vorangegangenen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die aufschaumbare 
Schicht aus Aluminium, Zink oder Blei besteht. 

9. Bauleil nach einem der vorangegangenen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die massive metalli- 
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schc Scliichi aus SiahK Aluminiuiiu Tiian odcr Kupfcr 
best e hi. 

10. Verfaliren zur Herslellung cines Bauteilcs nach ei- 
nein rier vorangegangcnen Anspriiche, insbew^nriere 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnei, dass zwi- 5 
schen mindesiens zwei Schichlen aus inassiv-inclalli- 
scheiH MaleriaJ iiiindestens zwci durch ein 1 VenniniMel 
voncinander gelrennle Schichtcn aus aufschauiiihareui 
nieiallischen Werksioff angeorcinci sind und dass diesc 
Schichtcn eincin Walzvorgang unlcrzogcn wcrdcn und 10 
dass nach deni Walzvorgang die durch Trennniiliel 
voncinander gclrennien Vcrbundwerksloflbauleile gc- 
trennl werden. 

11. Verfahren zur Herslellung eines Bauteilcs nach ei- 
nein der vorangegangcnen Anspruche, dadurch ge- 15 
kennzcichnel, dass zwischcn zwei Schichtcn aus nias- 
siv-nietallischeni Material cine Schicht aus aufschauni- 

b arc III nictallischcn Wcrkstoff angcordnct ist und dass 
zwischen mindesiens ciner Schichl aus inassivem me- 
taUischen Material und mindesiens einer weiieren 20 
Schichl aus inassivem meiallischcn Material minde- 
siens zwei durch ein Trennniiliel voncinander ge- 
trennte Schichlen aus aufschaunibarem Material ange- 
ordnet sind. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 odcr 1 1, dadurch gc- 25 
kennzeichnet, dass die Schicht aus aufschaumbarcni 
Material durch lose oder verve rdichtete treibmitlelhal- 
tige Pulvermischung gebildet ist und dass walirenddes 
Walzvorganges diese Pulvermischung zu einer festen 
aufschaunibaren Schicht verdichtet wird. 30 

13. Verfahren nach einem der vorangegangcnen An- 
spriiche 10 oder 11 dadurch gekennzeichnel, dass das 
Treurunittel eine EniuLsioii aus Graphit oder Bornilril 
oder eine Trennfolie ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, dass das Trenninittel cine Folic ist. 

15. Verfahren nach einein der Anspriiche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren als Walz- 
plattieren, Zieh verfahren, Sprengplatlieren, HlP-Piat- 
tieren, Strangpressplatlieren, Koextrusion oder Ziehen 40 
durchgefuhrt wird. 

16. Verfahren nach einem der vorangegangcnen An- 
spriiche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Wei terverarbei lung der hergesteliten Bauteile durch 
Pressen, Innenhochdruckumformen oder Tiefziehen er- 45 
folgt. 

17. Verfahren nach einem der vorangegangcnen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Weiterver- 
arbeitung der hergesteliten Bauteile durch Tiefziehen 
erfolgt. 50 
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